PROFESSORA SONIA
PROVAO PAULISTA 2023 - Primeira série — Segunda aplicacio

40. Estrelas supermassivas, com massa superior a aproximadamente oito vezes a do Sol,
terminam sua existéncia de algumas dezenas de milhdes de anos com uma potente e luminosa
explosdo denominada supernova. Nesse evento, que marca o fim do processo de geracao de
energia por fusdo nuclear, a estrela moribunda expele suas camadas mais externas e a matéria
restante pode seguir dois caminhos. Se a massa total inicial da estrela for maior que a de 25
sois, o nucleo inerte continua colapsando e vira um buraco negro. Se tiver entre 10 e 25 massas
solares, o nucleo central sobrevive a explosao e forma um objeto composto apenas por um tipo
de particula: uma estrela de néutrons.

Novos estudos sugerem que uma estrela de néutrons de pequena massa pode ser um objeto
ainda mais exotico, previsto na teoria, mas nunca observado de forma inequivoca: uma estrela
composta de quarks soltos, um tipo de particula elementar, indivisivel, que € um constituinte

fundamental da matéria.

(https:/ /revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em 03.10.2023. Adaptado)

Com objetivo de compreender a noticia publicada, um estudante fez uma pesquisa sobre alguns
dos termos apresentados na noticia. Como resultado, descobriu corretamente que

(A) a evolucao estelar comeca com uma Supernova, conhecida como bercario estelar.

(B) quarks sao particulas elementares que formam os elementos do nucleo dos atomos.

(C) buracos negros sao modelos que explicam espacos vazios do universo.

(D) néutrons, assim como os protons, sdo barions de carga elétrica negativa.

(E) quanto mais massiva uma estrela, maior a vida dela.

Resolucao: alternativa B.

Os quarks formam os néutrons e protons e ndo existem isolados.

Néutron Proéton

oo *2

41. O iodo elementar, I, € s6lido em temperatura ambiente e apresenta cor violeta escuro. Ao ser
aquecido, forma vapores de coloracao violacea. Quando entram em contato com uma superficie
fria, os vapores de iodo se transformam em iodo soélido.

A transformacao que ocorre com o iodo em decorréncia da troca de calor € denominada

(A) sublimacao.

(B) fusao.

(C) liquefacao.

(D) dissolucao.

(E) gaseificacao.
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Resolucao: alternativa A.
A mudanca de estado de agregacdo que ocorre com o iodo em decorréncia da troca de calor é

denominada sublimacao, ou seja, mudanca do estado de agregacao sélido para gasoso (na forma

de vapor) e vice-versa (IQ(S) —= Iz(g))'

42. Em uma aula de quimica, os alunos realizaram um experimento, a 25 °C, para o estudo da
densidade de um determinado liquido, seguindo as etapas a seguir:
1) Pesagem de um recipiente vazio.

2) Pesagem do recipiente preenchido com agua destilada até o traco de afericao.

== Traco de afericdo

3) Esvaziamento e secagem do recipiente.

4) Pesagem do recipiente preenchido até o traco de afericao com o liquido.

A partir do valor da densidade da agua a 25 °C, fornecida pelo professor, e dos dados medidos no

experimento, os alunos realizaram os calculos necessarios e elaboraram a tabela:

) Capacidade volumeétrica ) )
Densidade da agua a 25 °C o Densidade do liquido a 25 °C
do recipiente
0,9970 g/cm?3 100,020 mL 0,876 g/cm3
Nesse experimento, as etapas 1 e 2 tiveram com o objetivo calcular a A
massa lida na balanca na etapa 4 apresentou valor do que a massa lida

na balanca na etapa 2.

As lacunas sao preenchidas, correta e respectivamente, por
(A) densidade da agua ... igual

(B) capacidade volumétrica do recipiente ... maior

(C) massa da agua ... maior

(D) densidade da agua ... maior

(E) capacidade volumeétrica do recipiente ... menor

Resolucao: alternativa E.

Nesse experimento, as etapas 1 e 2 tiveram com o objetivo calcular a capacidade volumétrica

(volume ou espaco ocupado). A massa lida na balanca na etapa 4 (pesagem do recipiente
preenchido até o traco de afericao com o liquido) apresentou valor menor do que a massa lida na
balanca na etapa 2. Ou seja, para um mesmo valor de volume, quanto menor a densidade,

menor a massa e vice-versa.
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Observe:

densidade (d) = 22552 M. v _ 160 020 mL = 100,020 cm?
volume (V)

m, m.
e = —22 = 0,9970 —&_= dgia
& v cm® 100,020 cm

Mg, = 0,9970 g3 x100,020 cm® =99,71994 g
cm

mégua = 99’7 g

m, .. m, .
dliquido _ _liquido = 0,876 g _ liquido

cm® 100,020 cm?®

my ., = 0,876 Cis 100,020 cm® = 87,61752 g

Myiquido = 87,6 g

43. Os ciclos biogeoquimicos envolvem substancias presentes na litosfera, na hidrosfera e na
atmosfera. Nos ciclos do nitrogénio, do enxofre, do carbono e do fosforo sdo formandos ions ou
moléculas que apresentam um elemento quimico em comum. Trata-se do elemento que é
representado pelo simbolo quimico

(A) N. (B) O. (C) C. (D) H. (E) S.

Resolucao: alternativa B.
Nos ciclos do nitrogénio, do enxofre, do carbono e do fosforo sdo formandos ions ou moléculas
que apresentam o elemento oxigénio (O) em comum.

Exemplos parciais:

Nitrificacao

Amonificacao + Nitrosomonas - Nitrobacter - Pseudomonas

N, —Amenificacdo , N{: L5 NO, > NO, > N,

Reducao dissimilatoria Oxidagao biolégica Oxidagéo biologica

2— (bactérias redutoras) N (bactérias sulfurosas) (bactérias sulfurosas) 2—
SO? H,S S SO?
Fotossintese Emissoes
_— > —_ 1 _—
COQ C(HQO) Cmmeral COQ
Mineralizagao o Adsorcao

Fosforo organico —/————— P(soluvel): H,PO,, HPO,” ————— Superficies minerais

Imobilizacao Desorgao

P (soluvel): H,PO,, HPO; —H& Compostos secundarios : CaP, FeP, MnP, A/P

Dissolucao

44, Os modelos atomicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr nos auxiliam a entender a
estrutura e as transformacdoes da matéria. Esses modelos tém caracteristicas distintas,
resultantes de observacoes experimentais, que conduziram a hipéteses e a teoria atdomica.

Duas relevantes percepcoes da composicdo da matéria descritas por esses cientistas sao:

1) Os atomos contém um pequeno nucleo central positivamente carregado e os elétrons ocupam
o espaco ao redor do nucleo.
2) Os atomos sao esferas positivamente carregada na qual elétrons estdo incrustados e podem

ser arrancados.

As percepcoes descritas em 1 e 2 se referem, respectivamente, aos modelos atomicos de
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(A) Rutherford, Béhr e Dalton.
(B) Thomson, Rutherford e Bohr.
(C) Dalton, Rutherford e Bohr.
(D) Rutherford e Thomson.

(E) Thomson e Dalton.

Resolucao: alternativa D.

De acordo com Rutherford, o atomo seria composto por um nucleo positivo e muito pequeno,
hoje se sabe que o tamanho do atomo varia de 10.000 a 100.000 vezes maior do que o tamanho
do seu nucleo. Ele também acreditava que os elétrons giravam ao redor do nucleo e
neutralizavam a carga positiva do nucleo.

De acordo com Thomson, cada atomo seria formado por uma grande regido positiva que concentraria a

massa do atomo e por elétrons que neutralizariam essa carga positiva. Ou seja, teriamos uma esfera de

carga elétrica positiva dentro da qual estariam dispersos os elétrons.

45. O vanadio € um elemento metalico empregado na fabricacao de agos especiais. No processo
metalurgico do vanadio, uma das etapas envolve a reacdo de seu 6xido, VoOs e o hidroxido de

s6dio, NaOH, representada na equacao ndo balanceada:
V,0O;(s) + NaOH (aq) — Na,VO,(aq) + H,O (/)

A férmula do composto de vanadio no produto da reacao €
(A) NasVO,

(B) NaxVO4

(C) NazVO4

(D) NasVO4

(E) NaVOq4

Resolucao: alternativa C.

Balanceando a equacao fornecida no texto, vem:

1V,0,,, + (2%) NaOH,,, —> 2Na, VO, + yH,0,,

V:2=2
O: 5+2x=2x4+y ()
Na:2x =2x

H:2x=2y = x=y

Utilizando (I), teremos :

S+2x=2x4 +x

2x-x=8-5

x=3 =>y=3

Entdo: 1V,0,, + 6NaOH,, —— 2Na,VO,,, + 3H,0,
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46. As equacoes termoquimicas das reacoes de combustdo de trés combustiveis: acetileno, ou

etino (CoHy), hidrogénio (H») e etano (CoHe) sdo apresentadas a seguir.

2C,H, (g) + 50,(g) > 4CO,(g) + 2H,0 (¢) AH® = —2602 kJ
2H,(g) + O,(g) - 2H,0 (/) AH® = - 578 kJ
2C,H, (g) + 70,(g)—4CO,(g) + 6H,0 (/) AH’ = -3123 kJ

Esses trés combustiveis participam do processo de hidrogenacdo catalitica do etano,

representada na equacao de reacao:
C,H,(g) + 2H,(g) —— C,H,(g)

Essa reacao € e a formacao e 1 mol de etano envolve aproximadamente

Os termos que preenchem as lacunas sao, correta e respectivamente,
(A) exotérmica ... 318 kd

(B) endotérmica ... 318 kJ

(C) exotérmica ... 635 kJ

(D) endotérmica ... 1260 kJ

(E) exotérmica ... 1270 kdJ

Resolucao: alternativa A.

Reorganizando as equacoes fornecidas no texto para obter a equacao global, vem:

2C,H,(g) + 50,(g) > 4CO,(g) + 2H,0 (/) AH° = -2602 kJ (+2; manter)
2H,(g) + O,(g)—2H,0 () AH®° = -578 kJ (manter)

2C,H, (g) + 70,(g)— 4CO,(g) + 6H,0 (1) AH® =-3123 kJ (+2; inverter)
Teremos :

1C,H, (g) + Zog(g) 52C0,(g) + 1H,0 (/) AH, = -2992 15 - 1301 kI
2H, (g) + 0,(g)— 2H,0 (1) AH, =578 kJ

2C0, (g) + 3H,0 (£)—>1C,H,(g) + 202 (g) AH, = +31223 - +1561,5 kJ
1C,H, (g) + 2H, (g) —Global 1C,H, (g) AH = AH, + AH, + AH,

AH=-1301kJ+(-578 kJ)+1561,5 kJ
AH=-317,5 kJ
AH~-318 kJ = AH <0 (reacdao exotérmica; libera calor)
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47. No quadro sao apresentadas algumas substancias quimicas usadas em produtos de limpeza

e de cuidados pessoais.

Produto Substancia quimica e uso
1 Acetona para remover esmaltes.
2 Acido bérico, para compressas oftalmicas.
3 Soda caustica para desentupir pias e ralos.
4 Detergente para desengordurar utensilios de cozinha.

O rétulo de um determinado produto de uso doméstico apresenta a frase: “Mantenha afastado de
chama, faisca ou fontes de calor”, enquanto que a embalagem de um outro produto de uso
doméstico exibe a seguinte figura:

vermelho

preto

branco

(ABNT NBR 14725-3:2012. Adaptado)

Essa frase e a figura estdo presentes, respectivamente, nos rotulos dos produtos de numeros
(A) 1e2.
(B) 2 e 3.
(C) 3 e4.
(D) 1e3.
(E)2el.

Resolucao: alternativa D.

(1) A Acetona utilizada para remover esmaltes € volatil e combustivel. Por isso, deve ser afastada
de chama, faisca ou fontes de calor.

(2) A soda caustica ou hidréxido de sédio (NaOH) é utilizada para desentupir pias e ralos, ou

seja, € corrosiva, causticante e perigosa para seres vivos.

48. Em um béquer, foram adicionados 60 g de clorato de soédio (NaCl/O,) e 50 g de agua

destilada. A mistura foi aquecida brandamente até completa solubilizacdo do sal. Em seguida, a
solucao foi resfriada e mantida a 20 °C. O sal cristalizado foi separado da solucdo e foi
transferido para um baldao volumétrico de 250 mL com agua destilada até completar a
capacidade volumeétrica do baldo. A curva de solubilidade do clorato de potassio € representada

no grafico.
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Coeficiente de solubilidade

A concentracao da solucao de clorato de potassio no balao volumétrico € igual a
(A) 80 g/L.

(B) 10 g/L.
(C) 20 g/L.
(D) 100 g/L.
(E) 40 g/L.

Resolucao: alternativa E.
My,c0, =00 8

my , =50 g

A partir do grafico (dividindo os coeficientes se solubilidade por dois, ja que o grafico € para

100 g de H»0), ou seja, para 50 g de H,O, vem:

-

60 ~iiffummn | |
50 ~am|—— —

(gNaC/0s/ 50g H,0)

| | [ |
0 10 J20] 30 j40)] 50 60 70 80 90 100 110

~cillfl— Temperatura (°C)

Coeficiente de solubilidade

Resfriamento de 40 °C para 20 °C.
=60g-50g=10g¢g

250
Voo =250 ML = =25 L = Vi, =0,25 L

m

cristalizada

C — mcristalizada

Vbaléo
10 g
C= =40 L
0,25 L g/
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Dados:
1 TABELA PERIODICA 18
1 2
s o
"R 2 13 14 15 16 17 | 20
3 4 5 6 T 8 9 10
Li Be B c N o F Ne
litio berilio boro carbona | nitrogénio | oxigénio flor nednio
6,94 9,01 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s ] Ar
sddio magnesio aluminio silicio faslorn anxolre cloro angania
23,0 243 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 27,0 28,1 31,0 32,1 35.5 40.0
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassio calcio escindio titdnio vanadio crivmio manganis ferro cobako niguel cobire Zineo gilio germanio arsinio selénio bromo criptdnio
391 40.1 45,0 47,8 50,9 52,0 54,9 55,8 58.9 58,7 63,5 65,4 69,7 726 749 79,0 79.9 83.8
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
rubidio | estrancio itrio zircinio nisbio | molibdénio | tecnécio ruténio rdio palidio prala cadmio indio estanho | antiménio | telirio ioda xendinio
85.5 87,6 88,9 91,2 929 96,0 101 103 106 108 112 115 119 122 128 127 131
55 56 T2 73 74 75 76 i i 79 80 81 B2 B3 B4 85 86
Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi Po At Rn
césio bario | lantanoides |  hafnio tantalo | tungsténio réio asmio iidio plating oura mercirio talio chumbo | bismute paltinio astato radéinia
133 137 181 184 186 190 192 195 197 201 204 207 209
a7 88 105 106 107 108 109 110 m 112 113 114 115 116 17 118
Fr Ra Db S Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fi Mc Lv Ts Og
fréncio radio dibnio | seabérgio |  bahro hassio i nibénio flardvio [
namero atbmico
Simbolo
nome
massa atomica

Notas: Os valores de massas atdmicas estdo apresentados com trés algarismos significativos. Nao foram atribuidos valores as massas atémicas de elementos artificiais ou que tenham
abundancia pouco significativa na natureza. Informagtes adaptadas da tabela IUPAC 2016.
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